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ein Institut im Gestern, Heute und Morgen

Peter Konig und Jiirgen Westermann

Gestern -
wurde am 1. November 1972 das
Institut fiir Anatomie gegriindet

Damals hieB die Universitat zu Libeck noch Medizini-
sche Akademie Libeck und war die zweite Medizini-
sche Fakultat der Christian-Albrechts-Universitat zu
Kiel. Es gab nur einen Studiengang, namlich die Hu-
manmedizin. Aber dem fehlte noch die Vorklinik, so-
dass man in Libeck nur den klinischen Teil des
Medizinstudiums absolvieren konnte. Der erste Direk-
tor, Prof. Dr. med. Herbert Haug, baute nicht nur das
Institut fir Anatomie auf, sondern wurde auch beauf-
tragt, als Koordinator ein Vorklinikum zu planen und
zu realisieren. 1973 wurde die Medizinische Akademie
in Medizinische Hochschule Liibeck umbenannt.

Zehn Jahre spéater war alles fertig. Der zweite Lehrstuhl
fir Anatomie wurde 1983 mit Prof. Dr. med. Wolfgang
Kuihnel besetzt, Studierende der Medizin konnten im
Wintersemester 1983/1984 in der neu errichteten Vor-
klinik ihr Studium aufnehmen. 1985 wurde die Medi-
zinische Hochschule in Medizinische Universitat zu
Libeck umbenannt. Nach der Emeritierung von Prof.
Haug 1988 und von Prof. Kiihnel 2001 wurde Prof. Dr.
med. Jirgen Westermann 2001 berufen.

Die Medizinische Universitat hatte mittlerweile einen
zweiten Studiengang, Informatik, und wurde deshalb -
und bisher zum letzten Mal - umbenannt: Nun heif3t
sie seit 2002 Universitat zu Liibeck. Seit 2012 hat das
Institut mit Prof. Dr. med. Peter Kénig wieder eine
zweite Professur und unsere Universitat 22 Studien-
gdnge, wobei nicht nur im Medizinstudium, sondern
auch in zehn weiteren Studiengdngen Anatomie ge-
lehrt wird.

Heute -

engagiert sich das Institut fiir Anatomie in
Forschung, Lehre und akademischer
Selbstverwaltung

In der Forschung werden grundlegende Prozesse des
Immunsystems untersucht, beispielsweise wie Schlaf
und Infektionen das immunologische Geddchtnis und
das T-Zell-Rezeptor-Repertoire beeinflussen. Aufler-

dem steht die Lunge im Fokus und es wird erforscht,
wie der Schleimtransport in der Lunge funktioniert
und welche Faktoren dazu beitragen, dass die Im-
munantwort im allergischen Asthma falsch ablauft.
Dazu werden Gewebeproben mittels Mehrfarben-Im-
munbhistologie markiert, definierte Areale mit dem
Laser herausgeschnitten und wird der genetische
Code der darin enthaltenen T-Zellen bestimmt. In an-
deren Experimenten werden modernste bildgebende
Techniken wie Multi-Photonen-Mikroskopie und mi-
kroskopische optische Kohdrenztomografie verwen-
det, um die Dynamik der Immunantwort in der Lunge
von Menschen und Tieren beobachten zu kénnen. Um
die Struktur in Geweben mit hochster Auflésung zu
untersuchen, steht die Transmissions- und Rasterelek-
tronenmikroskopie zur Verfligung. Die Expertise des
Instituts wird in vielen Kooperationen mit anderen In-
stituten und Kliniken nachgefragt und ist auch durch
die Beteiligung an allen drei Forschungsschwerpunk-
ten der Universitat zu Liibeck - Biomedizintechnik; Ge-
hirn, Hormone und Verhalten; Infektion und
Entziindung - sichtbar.

In der Lehre liegt der Schwerpunkt des Instituts fiir
Anatomie auf dem Studiengang Humanmedizin. Von
den etwa 1.500 Stunden Unterricht, die knapp
200 Medizinstudierende im Laufe ihres zweijahrigen
Studiums in der Vorklinik erhalten, werden rund 500
Stunden vom Institut fir Anatomie erteilt. Die restli-
chen 1.000 Stunden des Unterrichts teilen sich auf
acht weitere Institute und Kliniken auf. Am Beginn und
zugleich im Zentrum des Anatomieunterrichts steht
die Prdparation eines menschlichen Leichnams im ers-
ten Studienjahr.

Hier lernen die Studierenden in kleinen Gruppen, wie
der menschliche Korper aufgebaut ist. Sie sehen, dass
es gar nicht so einfach ist, Organe mit ihren Blutgefa-
Ben und ihrer Nervenversorgung darzustellen. Sie ler-
nen, ihren eigenen Augen zu vertrauen. Sie stellen
fest, dass sich die Anatomie menschlicher Korper
durchaus unterscheidet. Sie erkennen, dass es bis zum
idealisierten Bild im anatomischen Atlas ein weiter
Weg ist, und dass auf diesem Weg allerhand passieren
kann: vom Verlust von Informationen bis zur Hinzufi-
gung eigentlich nicht vorhandener Details. Im Laufe
der Zeit begreifen die Studierenden,,... dass Wissen
nicht einfach vorhanden ist, sondern in seiner Genese
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von Voraussetzungen abhédngig ist ...” (Armin Nas-
sehi). Eine Einsicht, ohne die die Bewertung von Infor-
mationen und wissenschaftliches Arbeiten nicht
moglich sind. AuBerdem wird die auBergewohnliche
Situation - Begegnung und Auseinandersetzung mit
einem toten Menschen - genutzt, um tber Leben und
Tod, personliches Empfinden, arztliches Verhalten und
ethische Aspekte in der Medizin zu sprechen. Die an-
deren anatomischen Kurse vertiefen die im Praparier-
kurs gewonnenen Kenntnisse auf die zellulare und
molekulare Ebene.

Der Unterricht im Fach Anatomie wird am Ende des
vierten Semesters mit Anatomie in vier Tagen, der ge-
meinsamen und freiwilligen Vorbereitung auf den
schriftlichen und miindlichen Teil des ersten Abschnitts
der Arztlichen Priifung, das Physikum, beendet.

Es folgt die Gedenkfeier fiir die Kérperspenderinnen
und Korperspender und ihre Angehdrigen, die von
den Studierenden gestaltet wird. Die Stellung der ana-
tomischen Lehre wird auch dadurch unterstrichen,
dass sie an allen drei Lehrschwerpunkten Kommuni-
kation, Pravention und Notfallmedizin beteiligt ist.
Eine wichtige weitere Aufgabe des Instituts ist die Wei-
terbildung von Arztinnen und Arzten, denen die ein-
malige Gelegenheit geboten wird, ihr anatomisches
Wissen aufzufrischen und Operationen zu tben, bevor
sie sie am Patienten anwenden.

In der akademischen Selbstverwaltung engagieren
sich die Mitglieder des Instituts fir Anatomie in vielen
Amtern und Gremien. Sie haben als Vizeprisidenten,
Rektoren und Studiendekane gewirkt und wurden in
den Senat, viele Berufungskommissionen und den
Personalrat gewahlt.

Morgen -

wird es darauf ankommen, das hervorragende
Niveau in Forschung und Lehre zu starken und
dadurch zu bewahren

In der Forschung ist eine Konzentration auf die be-
sonderen Mdoglichkeiten der Anatomie notwendig,
namlich auf die Struktur- und Musteranalyse und
deren Bedeutung fiir die Funktion von Organen. Dies
sollte méglichst an menschlichen Geweben gesche-
hen unter Mitarbeit von Doktorandinnen und Dokto-
randen aus Medizin und Naturwissenschaften.

In der Lehre muss der aufwendige Préaparierkurs bei-
behalten werden. Natirlich kdnnten Studierende der
Humanmedizin auch - viel einfacher - an Modellen
ausgebildet werden. Aber sie wiirden dann den
menschlichen Kérper in etwa so kennen, wie jemand,
der ein fremdes Land anhand einer Karte beurteilen
soll — und nicht wie jemand, der dieses Land selbst be-
reist hat. Dieser Schatz muss im Rahmen der interpro-
fessionellen Lehre den anderen Libecker
Studiengangen in noch gréBerem Ausmal zur Verfi-
gung gestellt werden.

Die Mitwirkung an der akademischen Selbstverwal-
tung ist nach wie vor unabdingbar. Nur so ist es mog-
lich, Forschung und Lehre so weiterzuentwickeln, wie
es sich die Angehorigen der Universitat zu Liibeck vor-
stellen, und nicht, wie es von auf3en vorgeschrieben
wird.

Die Arbeitsgruppe Sekretariat (Abbildung 1) koordi-
niert und unterstitzt im Institut fir Anatomie For-
schung, Lehre und akademische Selbstverwaltung.
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Vorklinikum und
Naturwissenschaften

Kurssale Anatomie
und Histologie

Abbildung 1: Arbeitsgruppe ,Sekretariat”: Angelika Ricker, Jirgen Westermann, Carolin Teubert, Birgit Pretzsch (von links).
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Immunbiologie von Barriere-Organen

Peter Konig

Barriere-Organe bilden die Grenze zwischen dem In-
neren des Korpers und der Auflenwelt. Zu ihnen ge-
héren die Haut, der Atemtrakt und der Magen-
Darm-Trakt. Barriere-Organe verhindern das Eindrin-
gen von Krankheitserregern und Fremdstoffen. Im Fall
der Lunge und des Darms mussen sie allerdings auch
durchlassig genug sein, um Nahrstoffe und Atemgase
durchzulassen. In diesen Organen sorgt das Zusam-
menspiel verschiedenster Zelltypen dafiir, dass der
Stoffaustausch funktioniert und gleichzeitig Krank-
heitserreger abgewehrt werden kénnen (Abbildung 2).
Ziel unserer Arbeitsgruppe ist es, zu verstehen, wie
diese ausgekllgelten zellularen Prozesse funktionie-
ren und wie sie im Falle von Erkrankungen Gberwun-
den werden

Um dies herauszufinden, identifizieren wir die an den
Abwehrprozessen beteiligten Zellen durch mikrosko-

pische Methoden und untersuchen ihr Verhalten. Dies
ermdglicht es uns, ihre Funktionen besser zu verste-
hen. Dabei sind wir nicht darauf angewiesen, uns an-
hand einzelner ,Schnappschiisse” vorstellen zu
missen, was passiert. Stattdessen kdnnen wir den Zel-
len in Echtzeit bei der Arbeit zusehen. Hierzu verwen-
den wir verschiedene mikroskopische Verfahren, die
wir in enger Zusammenarbeit mit dem Institut fiir Bio-
medizinische Optik immer weiter verbessern und an
unsere Fragestellungen anpassen. Neben diesen dy-
namischen mikroskopischen Methoden nutzen wir
auch klassische licht- und elektronenmikroskopische
Techniken. Sie geben wertvolle Informationen tber
die Struktur der Organe. Das Verstandnis der Struktur
ist unabdingbar, um die Ergebnisse der dynamischen
Untersuchungen vollstandig zu verstehen.

Abbildung 2: Rasterelektronenmikroskopische Aufsicht auf die Epithelzellen der Atemwege der Maus mit Zilien-tragenden und nicht Zilien-tra-
genden Zellen. Das koordinierte Schlagen der Zilien in Richtung Kehlkopf kann eingeatmete Stoffe aus den Atemwegen entfernen.
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Unsere Arbeitsgruppe (Abbildung 3) bearbeitet aktu-
ell drei Bereiche. Wir interessieren uns einmal fiir den
Schleim der Atemwege. Er bindet eingeatmete Krank-
heitserreger sowie Partikel und wird kontinuierlich aus
der Lunge transportiert. Bei verschiedenen Erkran-
kungen ist er so verdndert, dass er nicht mehr ab-
transportiert wird und die Atemwege verstopfen
kann. Wir wollen verstehen, wie der Abtransport von
Schleim und Fremdstoffen funktioniert und wie er bei
Krankheiten verbessert werden kann. Der zweite Be-
reich beschaftigt sich mit der Fragestellung, was bei
einer allergischen Reaktion in der Lunge passiert und
wie die Immunantwort gegentiber Allergenen durch
Veranderung des Mikrobioms verdndert werden kann.
Unser dritter Schwerpunkt fokussiert auf den Transfer

von im Labor entwickelten mikroskopischen Techni-
ken in den Bereich der medizinischen Diagnostik der
Barriere-Organe. In enger Kooperation mit dem Insti-
tut fur Biomedizinische Optik entwickeln wir die im
Labor entstandenen Methoden weiter, sodass sie
beim Menschen angewendet werden kénnen. Au8er-
dem kooperieren wir eng mit verschiedenen Arbeits-
gruppen aus Liibeck, dem Forschungszentrum Borstel
sowie weiteren Arbeitsgruppen im In- und Ausland.

Langfristig hoffen wir, dass unsere Erkenntnisse und
Methoden dazu beitragen werden, basale Funktions-
mechanismen von entziindlichen Erkrankungen auf-
zudecken und deren Therapie zu verbessern.

4 J o
) ‘\
= 3

Abbildung 3: Mario Pieper, Kathy Budler, Peter Kénig, Cornelia Holzhausen, Inken Schmudde, Jasmin Koritke, Christin Broadley (von links).
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T-Zellen (Migration und Memory)
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Jirgen Westermann

T-Zellen wandern stdandig durch den Kérper. Pro Se-
kunde verlassen etwa 5 Millionen T-Zellen das Blut und
wandern vor allem in lymphatische Organe wie Milz
und Lymphknoten ein. Gleichzeitig verlassen T-Zellen
Gewebe und Organe und gelangen wieder in das Blut.
Im Durchschnitt hélt sich eine T-Zelle nur 30 Minuten
im Blut auf, sodass pro Tag etwa 500 Milliarden T-Zel-
len das Blut passieren.

Das entspricht in etwa der Gesamtzahl der T-Zellen im
menschlichen Korper. Dieses enorme Ausmal der Mi-
gration sorgt dafir, dass T-Zellen den Korper sehr ef-
fektiv nach Eindringlingen wie Bakterien und Viren
(Antigene) absuchen kdnnen. Unsere Arbeitsgruppe
hat gezeigt, dass die Migration zwischen den einzel-
nen Organen des Korpers und innerhalb der Organe
selbst zufallig erfolgt und nicht gerichtet ist. AuB3er-
dem konnten wir nachweisen, dass naive und Ge-
dachtnis-T-Zellen das gleiche Migrationsmuster
aufweisen (Abbildung 4).

. ; B 7% > vis AL RN

Abbildung 4: Gefrierschnitt einer Ratten-Milz mit Darstellung der B-Lymphozyten (blau) zur Identifizierung der B-Zell-Zone (BZ), der T-Zell-

Bisher nahm man an, dass Antigene nur von sehr we-
nigen T-Zellen erkannt werden, die jeweils den glei-
chen T-Zell-Rezeptor auf ihrer Oberflache tragen.
Inzwischen weill man, dass sehr viele T-Zellen mit ganz
unterschiedlichen T-Zell-Rezeptoren auf ein und das-
selbe Antigen reagieren. Unsere Arbeitsgruppe inte-
ressiert sich nun dafir, welche T-Zellen mit welchen
T-Zell-Rezeptoren wahrend einer Immunreaktion in
der Milz auf ein Antigen reagieren. Als Antigen ver-
wenden wir Erythrozyten vom Schaf, und zwar aus
drei Griinden: 1. Nach Injektion in das Blut |6sen sie
nur in der Milz eine Immunreaktion aus. 2. Es sind
keine weiteren Adjuvantien notwendig. 3. Die Schaf-
erythrozyten werden in der Milz sehr schnell abge-
baut. Auf diese Weise kann also eine sehr gut
definierte Immunantwort in vivo ausgeldst werden.
Die Experimente laufen folgendermaf3en ab: Schaf-
erythrozyten werden Mausen intravends gespritzt. Zu
verschiedenen Zeitpunkten nach der Injektion wird
die Milz entnommen und eingefroren. Von der Milz

Zone (TZ), der Marginalzone (MZ) und der roten Pulpa (RP) zwei Stunden nach Injektion von Gedéchtnis-CD4+-T-Lymphozyten (braun). AuBer-

dem sind proliferierende Zellen zu erkennen (rot).
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werden Gefrierschnitte angefertigt und durch eine Im-
munfarbung die verschiedenen Kompartimente der
Milz dargestellt (Abbildung 4). Mithilfe der Laser-Mi-
krodissektion werden die einzelnen Kompartimente
ausgeschnitten und durch Next-Generation-Sequen-
zierung wird festgestellt, welche der 10" moglichen T-
Zell-Rezeptoren die in dem jeweiligen Kompartiment
befindlichen T-Zellen wirklich auf ihrer Oberflache tra-
gen. So kann das T-Zell-Rezeptor-Repertoire in dem je-
weiligen Kompartiment bestimmt und analysiert
werden, welche Rezeptoren diejenigen T-Zellen auf
ihrer Oberflache tragen, die das Antigen, die Schaf-
serythrozyten, erkennen (Antigen-spezifische T-Zellen)
und dann mit einer Immunantwort reagieren. Die Un-

tersuchung von Blut, Lymphknoten und anderen Or-
ganen nach dem gleichen Prinzip zeigt dann, inwie-
weit Antigen-spezifische T-Zellen die Milz verlassen, in
andere Organe einwandern oder sogar wieder in die
Milz zurlickkehren.

Mithilfe dieses experimentellen Aufbaus kann unsere
Arbeitsgruppe (Abbildung 5) wichtige Fragen beant-
worten. Beispielsweise wie das T-Zell-Rezeptor-Reper-
toire in den verschiedenen Kompartimenten
beschaffen sein muss, damit eine erfolgreiche Im-
munantwort ablaufen kann, oder auch, ob und auf
welche Weise Schlaf eine Immunantwort verbessern
kann.

Abbildung 5: Jiirgen Westermann, Lisa Schierloh, Tine Asmus, Cornelia Tune, Andrea Schampel, Rene Pagel, Petra Lau, Ida Happel (von links).
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T-Zellen (Repertoire und Antigene)
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Kathrin Kalies

Warum untersuchen wir die T-Zellen? Wir sind umge-
ben von einer Vielzahl von Pathogenen, wie Bakterien,
Pilzen, Viren, Wiirmern und anderen Parasiten, die alle
gern teilhaben mochten an unserem Innenleben, wo
es nicht nur warm und feucht ist, sondern es auch
noch viele Nahrstoffe gibt. Von den wenigen Patho-
genen, die es schaffen, die Barrieren wie Haut und
Schleimhdute zu Gberwinden, werden 95 % durch die
Zellen des angeborenen Immunsystems eliminiert.
Um die restlichen 5 % der Eindringlinge zu bekdamp-
fen, werden die T-Zellen gebraucht. Um gegen alle ge-
wappnet zu sein, ist nicht jede T-Zelle wie die andere,
sondern jede T-Zelle hat ihren eigenen Rezeptor. Es
gibt 1.000 Billionen (10%) verschiedene Rezeptoren fiir
T-Zellen, sodass unter allen T-Zellen eines Individuums
auf jeden Fall eine ist, die den Eindringling (Antigen)
erkennen kann. Wenn eine T-Zelle ihr Antigen getrof-
fen hat, wird sie aktiviert und beginnt, sich massiv zu
teilen (Abbildung 6).

Die Gesamtheit der T-Zell-Rezeptoren und die Anzahl
der T-Zellen eines Individuums nennt man das T-Zell-
Repertoire. Es dndert sich im Laufe des Lebens: Die Di-
versitat des T-Zell-Repertoires ist in jungen Jahren am
hdchsten, wenn der Thymus kontinuierlich neue T-Zel-
len produziert, und wird geringer im Alter durch die
Zuriickbildung des Thymus, die zunehmende homo-
ostatischen Proliferation und durch die Bildung von
Gedéachtnis-T-Zellen. Es wird angenommen, dass ein
hochdiverses T-Zell-Repertoire eine wichtige Voraus-
setzung ist, um eine gegen Erreger gerichtete T-Zell-
Antwort schnell und erfolgreich zu beenden, um
einen Impfschutz aufzubauen oder auch um vor Au-

A

toimmun- und Allergieerkrankungen geschiitzt zu
sein. In unserer Arbeitsgruppe beschaftigen wir uns
daher mit der Diversitat des T-Zell-Repertoires vor,
wahrend und nach dem Verlauf verschiedener T-Zell-
Antworten. Dabei fokussieren wir besonders auf die
antigenspezifischen T-Zellen, die follikuldren CD4+-T-
Helfer-Zellen, die wahrend B-Zell-vermittelter T-Zell-
Antworten in die Keimzentren wandern. In den
Keimzentren helfen sie, die dort ablaufende Immun-
antwort durch B-Zellen zu verbessern. Dies fihrt zu
noch passgenaueren Antikérpern gegen Eindring-
linge.

Um follikulare CD4+-T-Helfer-Zellen zu gewinnen, wer-
den durch die Injektion verschiedener Antigene Keim-
zentren in den lymphatischen Organen induziert. Die
follikuldren T-Helfer-Zellen kdnnen dann entweder tiber
Zell-spezifische Marker (z. B. CD4+/CXCR5+) von den
anderen Zellen getrennt werden oder mit dem Laser-
Mikrodissektions-Mikroskop aus einem histologischen
Schnitt herauskatapultiert werden. Daflir werden zu-
erst die Keimzentren in immunhistochemischen Far-
bungen sichtbar gemacht. Die T-Zellen, die in der hellen
Zone der Keimzentren akkumulieren, sind die follikula-
ren CD4+-T-Helfer-Zellen. Nachdem die follikuldren
CD4+-T-Helfer-Zellen isoliert wurden, werden die Se-
quenzen aller T-Zell-Rezeptoren mit der Hochdurch-
satzmethode der Next-Generation-Sequenzierung
bestimmt. Durch die Injektion verschiedener Antigene,
wie z. B. Peptide mit Adjuvantien, Autoantigenen, hoch-
komplexen Antigenen, Impfstoffen, Proteingemischen
unter unterschiedlichen Bedingungen, kénnen T-Zell-
Antworten hochspezifisch verfolgt werden. Neben den

Abbildung 6: Die T-Zellen vermehren sich, wenn sie ihr Antigen erkannt haben. Diinne Schnitte einer Milz wurden auf einen Objekttrager ge-
bracht und immun-histochemisch gefarbt. Die proliferierenden Zellen sind mit dem anti-Ki-67 Antikorper rot gefarbt. Fur die Unterscheidung

der T- und B-Zellen wurden die B-Zellen blau gefarbt.
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follikuldren T-Helfer-Zellen werden auch zirkulierende
T-Zellen im Blut von Patienten untersucht, um Infekti-
onsverldufe, Impferfolge oder den Verlauf von Auto-
immunerkrankungen, Chemo-Therapien oder
Knochenmarkstransplantationen zu verfolgen. Ziel ist
es dabei, krankheitsrelevante T-Zell-Sequenzen zu iden-
tifizieren und in zukiinftigen Therapieansatzen zu be-
einflussen.

e

=

Unsere Arbeitsgruppe (Abbildung 7) ist gut vernetzt
mit anderen Forschungsgruppen der Universitat zu
Libeck und dem UKSH Campus Lubeck. So gibt es
enge Kooperationen mit der Klinik fiir Dermatologie,
der Klinik fir Rheumatologie und dem Institut fiir sys-
temische Entziindungsforschung. Mit diesen Einrich-
tungen verbindet uns die gemeinsame Ausbildung
von PhD-Studierenden im Rahmen des Graduierten-
kollegs 2633.

Abbildung 7: Helena Fabritz, Rene Pagel, Daniela Rieck, Farbod Bahreini, Kathrin Kalies (von links)



Arbeitsgruppe
Elektronenmikroskopie
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Matthias Klinger

Bei der Betrachtung von Zellen und Geweben werden
durch die Wellenldnge der verwendeten Strahlung
feste Grenzen gesetzt. Mit sichtbarem Licht kann man
gerade noch Strukturen von etwa 0,1 um GroBe er-
kennen. Das Elektronenmikroskop dagegen bietet
noch eine etwa 1.000-fach starkere Auflésung und
diese ist besonders bei Fragestellungen auf der Ebene
von Zellen, Zellorganellen, Makromolekiilen sowie
Bakterien und Viren gefragt. Unsere Arbeitsgruppe
bietet in Libeck als einzige die Moglichkeit, Struktu-
ren auf diesen Ebenen bis zu einer Gré3e von wenigen
Nanometern bildlich darzustellen, und zwar mit ver-
schiedenen Techniken der Oberflachenabbildung
(Rasterelektronenmikroskopie) sowie der Durchstrah-
lung von extrem diinnen Schnittpraparaten (Trans-
missionselektronenmikroskopie, TEM; Abbildung 8).

Elektronenmikroskopie (EM) wird im Institut flir Ana-
tomie seit dem Jahr 1974 betrieben und die Anatomie
verfligte in den ersten Jahrzenten tber zwei TEM, fer-
ner ber ein Rasterelektronenmikroskop (REM) sowie
Uber vier Ultramikrotome und eine Gefrierdtzanlage
zum Anfertigen der Probenschnitte fiir die TEM.

In den Anfangsjahren des Instituts waren die Kartie-
rung und Alterung der menschlichen Hirnrinde das
Hauptforschungsgebiet (Prof. Dr. Haug, Dr. Reinhard
Eggers). Weitere Forschungsfelder in den Anfangsjah-
ren der Elektronenmikroskopie wurden durch Prof.
Uda Schramm (Haut und Anhangsorgane) sowie Prof.
Lider Busch (Embryologie der Genitalorgane) und PD
Andrés Mendoza (Vomeronasalorgan) etabliert. Spa-
tere Forschungsaktivitdten auf dem Gebiet der EM

Abbildung 8: Dieser Kryo-Ultradiinnschnitt zeigt einen Ausschnitt aus einer Epithelzelle des Dickdarmes. Die kleinen schwarzen Kérnchen sind
12 nm grof3e kolloidale Goldpartikel, die durch Bindung an spezifische Antikérper den Weg der Aufnahme von Nahrstoffen aus dem Darmin-

halt nachzeichnen.



16 Forschung

umfassten den Magen-Darm-Trakt, spezielle Aspekte
der Reproduktions- und Tumorbiologie sowie Unter-
suchungen zur Beteiligung von Blutpldttchen an der
unspezifischen Abwehr. Ein wichtiger Schritt war die
Etablierung der Kryo-Ultramikrotomie, mit der im-
munhistochemische Nachweisreaktionen auf der
Ebene der TEM mit groBer Prazision durchgefiihrt wer-
den kdnnen.

Mit dem Abbau der anderen EM-Labore an der Uni-
versitat zu Libeck erlangte unsere Arbeitsgruppe zu-
nehmend Alleinstellungsmerkmale und folglich
konnte die Gruppe in eine grof3e Anzahl von Koope-
rationen eintreten. Insbesondere die Institute fir
Mikrobiologie, Molekularbiologie und Transfusions-
medizin, aber auch die Kliniken fiir Orthopadie, Herz-
chirurgie, Augenheilkunde, Unfallchirurgie sowie die
Fraunhofer-Einrichtung fur Individualisierte und Zell-
basierte Medizintechnik zahlen zu unseren Koopera-
tionspartnern. So wurden durch unsere Arbeitsgruppe
Untersuchungen zu Infektionskrankheiten und Erre-
gern (Hepatitis A; Chlamydien, Leishmanien, Strepto-
kokken), zur mikrobiellen Besiedelung von

kiinstlichen Bioersatzmaterialien (Herzklappen, kiinst-

&

Abbildung 9: Christin Broadley, Kerstin Fibelkorn, Matthias Klinger, Jasmin Koritke, Christo Oriin (von links).

liche Linsen, Osteosynthesematerial), zur zelluldren
Besiedelung kiinstlicher Matrices und Differenzierung
von Geweben (Bindegewebe, Muskelgewebe, Knor-
pel) sowie rein materialtechnische Untersuchungen in
Zusammenarbeit mit der TH Libeck (transkranielle
Sauerstoffmessungen; Entwicklung von Keramikfiltern
und Sensoren; Laserbearbeitung von Metalloberfla-
chen) durchgefiihrt.

Heute verfligt unsere Arbeitsgruppe (Abbildung 9)
Uber ein TEM Jeol JEM-1011, ein REM Zeiss EVO HD15-
LS, zwei Ultramikrotome, ein Kryo-Ultramikrotom (Ul-
tracut R mit FCS; dieses ermdglicht das Anfertigen von
Ultradiinnschnitten bei -100 °C fir Immunogold-
Nachweise im TEM), einen Kontrastierautomaten
(Leica AC20) fur die Schwermetallkontrastierung von
Schnitten sowie zwei Apparate zum Besputtern von
Praparaten flr die REM mit Gold bzw. Platin. Damit
halt unsere Arbeitsgruppe heute ein breites Metho-
denspektrum von EM-Techniken, von der einfachen
TEM- und REM- bis hin zur Kryo-Ultramikrotomie mit
Immuno-Goldmarkierung, bereit und kann mit diesen
Methoden zu den unterschiedlichsten Forschungs-
vorhaben beitragen.
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Imke Weyers

Was hat makroskopische Anatomie mit Patientenwohl
zu tun? Die Frage ist einfach beantwortet, wenn man
das zunehmende Interesse von Arztinnen und Arzten
an klinischen Kursen und den zunehmenden Einsatz
neu entwickelter, meist minimalinvasiver Operations-
techniken sieht. Letztlich sind es die Patientinnen und
Patienten, die durch eine kiirzere Operationsdauer
und kiirzere Liegezeiten im Krankenhaus und damit
durch schnellere Gesundung davon profitieren.

Der Prapariersaal dient nicht nur der Ausbildung von
Studierenden. Es werden dort auch neue Operations-
methoden getestet oder Fortbildungen unterschied-
lichster Art am Original, dem menschlichen Koérper,
durchgefiihrt. Ziel ist es, mit moglichst schonenden
Eingriffen das bestmogliche Ergebnis fir die Patien-
ten zu erzielen und diese Techniken an chirurgisch ta-
tige Arztinnen und Arzte weiterzugeben. Dabei
werden grundlegende Routineoperationen ebenso
gezeigt, wie schwierige Eingriffe, sodass die Fortbil-

dungen fiir alle Arzte - von der jungen Assistenzirztin
Uber die Fachdrztin bis zur Oberdrztin - interessant
und wichtig sind.

Es ist immer wieder spannend und faszinierend zu
sehen, wie der Prapariersaal flr diese Kurse in einen
grof3en Operationssaal verwandelt wird (Abbildung
10), in dem Arztinnen und Arzte aus allen Gegenden
Deutschlands, aber auch aus dem Ausland zusam-
menkommen, um sich in der Anatomie in Liibeck fort-
zubilden.

Der Schwerpunkt der Fortbildung liegt dabei auf der
praktischen Anleitung durch erfahrene Operateurin-
nen und Operateure und dem Uben am Original.
Hierzu wird an einem Master-Tisch jeder Operations-
schritt von einer erfahrenen Kollegin vorprapariert.
Jeder Teilnehmer kann liber den Beamer die vielen
einzelnen Schritte beobachten und im Anschluss
gleich in die Tat umsetzen. Auch hierin werden die

Abbildung 10: Der Prapariersaal wird zum Operationssaal.



18 Forschung

arztlichen Kollegen und Kolleginnen von erfahrenen
Betreuern begleitet. Grundlegende anatomische Fra-
gestellungen beantwortet das Team der klinischen
Anatomie anhand von ausliegenden Demonstrations-
préparaten. Die Evaluation der Teilnehmenden zeigt,
dass diese engmaschige Betreuung als sehr positiv
empfunden wird. Der Lerneffekt ist dadurch sehr hoch
und die Auswirkungen fiir die Versorgung der Patien-
ten sind unschatzbar wertvoll.

Derzeit arbeiten wir in Bezug auf Klinische Kurse und
Operationskurse besonders eng mit der Klinik fiir Neu-
rologie, der Klinik flir Mund-Kiefer-Gesichtschirurgie,
der Klinik fiir Hals-Nasen-Ohren-Heilkunde und der Kli-
nik fuir Plastische Chirurgie aus dem UKSH zusammen.
Extern besteht eine Zusammenarbeit mit der Gesell-
schaft fr FuBBchirurgie.

Abbildung 11: Imke Weyers, Nadine Teletzky, Jana Maynicke (von links).

Uber die klinischen Kurse hinaus ist unsere Arbeits-
gruppe (Abbildung 11) in einige klinische For-
schungsprojekte eingebunden. Zudem unterstiitzen
wir vor allem operativ tatige Kolleginnen und Kolle-
gen aus verschiedenen Fachrichtungen des UKSH
Campus Liibeck bei der Anwendung neuer Operati-
onsverfahren.

Wie sich aus unserer Arbeit und der Nachfrage erken-
nen ldsst, bildet die Klinische Anatomie sowohl ge-
genwadrtig als auch in Zukunft eine wichtige
Grundlage fiir die moderne Fortbildung in der Medizin
und damit auch fiir das Wohl von Patientinnen und Pa-
tienten!
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Imke Weyers

Folgt man der freien Ubersetzung des Begriffs, so be-
deutet makroskopische Anatomie: mit dem blof3en
Auge Praparate betrachten. Makroskopische Anato-
mie ist jedoch viel mehr als das! Es ist wohl DER vor-
klinische Kurs, der von den Studierenden mit der
grof3ten Spannung erwartet wird und mit den meis-
ten Emotionen verbunden ist.

Im Laufe eines Jahres wird in diesem Kurs in Klein-
gruppen von jeweils drei bis vier Studierenden ein
Leichnam komplett prapariert. Zur adaquaten Vorbe-
reitung auf den Kurs bieten wir ein Skript an, das die
einzelnen Arbeitsschritte beschreibt und die jeweili-
gen Themen vorgibt. Die miindlichen Priifungen am
Praparat zum Abschluss eines Praparationstages die-
nen als wichtiger Motivationsfaktor zum Lernen und
zur Uberpriifung des eigenen Wissens. Wihrend der
Praparation wiederum wird das Gelernte praktisch
umgesetzt — die Studierenden ,begreifen” die Anato-
mie und konnen dadurch theoretisch Gelerntes lang-
fristig verinnerlichen und spater am Patienten leichter

wieder abrufen. Auflerdem erlernen die Studentinnen
und Studenten sogenannte ,Soft Skills” wie Teamfa-
higkeit, die fiir das spatere Berufsleben wichtig sind
(Abbildung 12).

Damit die klinische Bedeutung anatomischer Struktu-
ren nicht zu kurz kommt - sie ist ja letztlich der Grund,
warum genau dieses Fach studiert wird - prasentieren
wir im Kurs Réntgenbilder, aber auch pathologische
Demonstrationsprédparate. Durch die Pathologie soll
die Bedeutung ,normaler” versus krankhafter Organ-
funktionen verdeutlicht und hervorgehoben werden:
Wer einmal einen Herzinfarkt,live” gesehen hat, dem
sind die Versorgungsgebiete und die Bedeutung der
Herzkranzarterien klar! Fr mich als Kursleiterin und
Facharztin fir Pathologie ist der Briickenschlag in die
Klinik ein wichtiger Motivationsfaktor im Kurs. Deswe-
gen halte ich jahrlich zu Semesterende eine Patholo-
gie-Vorlesung ab, in der die speziellen Falle aus dem
Kurs demonstriert und besprochen werden.

Abbildung 12: Teambildung im Prédpariersaal.
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Institut fr Anatomie Lobeck Direktor Prof. Dr. Jirgen Westermann

Priparierprogramm zu den Ubungen

der Makroskopischen Anatomie

Sommersemester 2022

Liebe Studentinnen und Studenten des zweiten Semesters!

Den ersten Teil des Préparierkurses haben Sie erfolgreich hinter sich gebracht. Sie haben sich
iiberwiegend mit dem aftigt und viele Knochen, Muskeln und
Leitungsbahnen gelernt. Jetzt wird es noch spannender - wir schauen in das Innere des
Menschen, in den Situs!

Kurstermine Gruppe A (AL =12:30 - 15:00 Uhr / A2 = 15:30 — 18:00 Uhr)
Mi 13, April  Kopf1l Tagestestat

Mi 20. April  Kopf2 Tagestestat

Mi 27. April Kopf 3 Tagestestat

Mi 04. Mai Kopf 4 Regionentestat

Mi 11. Mai Brustsitus 1 Tagestestat

Mi 18. Mai Brustsitus 2 Tagestestat

Mi 25. Mai Kein Kurs (Himmelfahrt)
Mi 01. Juni Brustsitus 3 Regionentestat

Mi 08. Juni Kein Kurs {Anatomie in 5 Tagen)

Mi 15. Juni Bauchsitus 1 Tagestestat

Mi 22. Juni Bauchsitus 2 Regionentestat
Mi 29. Juni Retrositus Tagestestat

Mi 06. Juli Becken Regionentestat
Kurstermine Gruppe B (B1=12:30-15:00 Uhr / B2 = 15:30 — 18:00 Uhr)
Do 14. April  Kopf1l Tagestestat

Do 21. April  Kopf2 Tagestestat

Do 28. April  Kopf3 Tagestestat

Do 05. Mai Kopf 4 Regionentestat
Do 12. Mai Brustsitus 1 Tagestestat

Do 19. Mai Brustsitus 2 Tagestestat

Do 26. Mai Kein Kurs (Himmelfahrt)
Do 02. Juni Brustsitus 3 Regionentestat

Do 09. Juni Kein Kurs {Anatomie in 5 Tagen)

Do 16. Juni Bauchsitus 1 Tagestestat
Do 23. Juni Bauchsitus 2 Regionentestat
Do 30. Juni Retrositus Tagestestat

Do 07. Juli Becken Regionentestat
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Jirgen Westermann

Das Seminar Anatomie gliedert sich in drei Teile:,Ana-
tomie am Lebenden” im ersten und im zweiten Se-
mester, die, Erste Arztliche Hilfe” (vermittelt durch die
Anasthesisten, in den ersten fiunf Wochen des ersten
oder zweiten Semesters) und die ,Neuroanatomie” in
den ersten flinf Wochen des dritten Semesters. Im Fol-
genden gehe ich nur auf die,Anatomie am Lebenden”
ein. Sie soll die Einsicht vermitteln, dass gezielte kor-
perliche Untersuchungen nur mit genauen anatomi-
schen Kenntnissen zum Erfolg fiihren.

Zur Vorbereitung auf den zukiinftigen Untersu-
chungskurs am Patienten liben die Studentinnen und
Studenten Techniken und den Umgang mit Ublichen
diagnostischen Hilfsmitteln bei gegenseitiger Unter-
suchung, bei der sie sich abwechselnd sowohl in der
Rolle des Arztes als auch in der des Patienten befin-
den. Thematisch begleitet ,Anatomie am Lebenden”
den Praparierkurs und die Kliniker-Vorlesung zum glei-
chen Themengebiet mit praktischen Ubungen.

Knochenpunkte, Dermatome oder Projektionen von

Organen werden auf der Kérperoberflache des Part-
ners oder der Partnerin eingezeichnet. Das zwingt zu
genauer Untersuchung und dazu, sich eindeutig fest-
zulegen. Nur dann kann auch lberprift werden, ob
richtig eingezeichnet wurde oder ob man sich korri-
gieren muss. Ein Prozess, der den Studierenden nicht
leicht fallt, aber fir den Lernfortschritt unerlasslich ist.

An jedem Seminartag gibt es praktische Aufgaben, die
von den Studierenden besonders geschatzt werden.
Dazu gehdren das Verfolgen von Gefdflen mit dem
Dopplergerat, eine intramuskuldre Injektion, Blutab-
nahme, Perkussion und Auskultation (Abbildung 13),
Untersuchung des Augenhintergrunds und die ersten
Schritte in der Sonografie von Herz und Abdomen.

Am Ende des Seminars haben die Studentinnen und
Studenten gelernt, an sich selbst und am Gegeniiber
anatomische Landmarken aufzusuchen und zu mar-
kieren. Sie haben auBBerdem einen Einblick darin, wie
einfache korperliche Untersuchungen mit dem Ubli-
chen Instrumentarium durchgefiihrt werden.

kussion festzulegen.

Abbildung 13: Nach dem Einzeichnen der Lungengrenzen auf der Kérperoberflache finden erste Versuche statt, diese Grenzen auch durch Per-
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INSTITUTFUR ANATOMIE DER UNNERSITAT 2U LUBECK

SEMINAR ANATOMIE AM LEBENDEN
SOMMERSEMESTER 2022

Liebe zukiinftige Arztinnen und Arzte!

Die meisten von lhnen werden nach dem Studium in der praktischen Medizin tatig sein. Wir
Libecker Anatomen mochten Sie moglichst frih auf diese Tatigkeit vorbereiten und bieten Ihnen
deshalb ,Anatomie am Lebenden” an. Dieses Seminar ist eine klinisch ausgerichtete Ergédnzung zu
Vorlesung und Praparierkurs und besteht vor allem darin, dass Sie unter anatomischen Gesichts-
punkten klinische Untersuchungstechniken Gben. Bis zum Ende des kammenden Sommersemesters
werden Sie den Blutfluss in Gefaen hérbar machen und lernen, wie man intramuskuldr injiziert, ein
Knie untersucht, die Lungengrenzen bestimmt und das Herz abhort.

Damit diese Ubungen fir Sie erfolgreich sein kénnen, ist Ihre aktive Teilnahme gefragt. Wir erwarten,
dass Sie sich anhand dieses Skriptes auf jeden der Termine griindlich vorbereiten und intensiv mit-
arbeiten.

Im Seminar ,Anatomie am Lebenden” werden Sie sich gegenseitig untersuchen, so dass Sie abwech-
selnd die Rolle als Patientin und Arztin ,spielen” werden. Zur Vereinfachung der Sprache und da in
lhrem Semester mehr Frauen als Mdnner sind, haben wir in diesem Skript die weibliche Form (Part-
nerin, Patientin etc.) gewahlt.

Folgendes bringen Sie bitte zu jedem der Seminartermine mit:

« Ihr Skript. Das jeweilige Kapitel muss durchgearbeitet und Antworten auf die Fragen zur Vorberei-
tung notiert sein. Klinische Begriffe, die Sie aus Vorlesung oder Kursvorbereitung noch nicht kennen,
schlagen Sie bitte vor dem Seminartag nach.

- Ein groBes Badehandtuch als Unterlage sowie passende Badekleidung oder entsprechende Unter-
wasche,

« Malstifte zur Markierung auf der Haut. Geeignet sind beispielsweise wasserldsliche Wachsmalstif-
te oder Schminkstifte, die sich leicht wieder entfernen lassen. Eventuell sind auch Papierticher und
Hautcreme zum ,Abschminken” des Aufgemalten sinnvall.

Wir hoffen, dass Sie das Angebot wahrnehmen, schon im ersten Semester mit der Anatomie klinische
Untersuchungstechniken zu erlernen, und dass Ihnen das Seminar ,Anatomie am Lebenden*” Freude
bereitet.

Ihre Lilbecker Anatomen

Wichtiger Hinweis: Die Dozentinnen und Dozenten des Seminars ,Anatomie am Lebenden® iibermehmen die Verantwor-
tung dafiir, dass die Personlichkeitsrechte der Studentinnen und Studenten respektiert werden. Sollten Sie trotzdem Zeu-
gin oder Betroffene eines Vorfalls werden, stehen wir Ihnen Jederzeit fur ein vertrauliches Gespréch zur Verfigung, Mach-
ten Sie sich nicht an uns wenden, steht Ihnen Frau Dr. Solveig Simowitsch (Tel: 1220; Sexualisierte Diskriminierung und
Gewalt) fur ein vertrauliches Gesprach zur Verflugung,

Anatomie am Lebenden SoSe 2022

Gruppe A B C D E F
Dozent*in Konig Klinger Westermann Weyers Westermann Weyers
Tutor*in Eichlohn, Scholl | Neumeyer, Herrmann | Eichlohn Herrmann Schall Neumeyer
weekatas | nuas Dienstag | Mont Dienstag | Mont Dienstag
Uhrzeit 15:15 15:15 13:00 13:00 13:00 13:00
Raum 0P 50 0P 50 oP50 oP50 0P 50 0P 50
Thema Termine | Termine | Termine | Termine | Termine Termine
Ob. Extrem. (1) 11.04. 12.04. 11.04. 12.04. 25.04. 26.04.
Hals/Kopf 2) | 02.05. 03.05. 02.05. 03.05. | 09.05. 10.05.
Lunge (3) 16.05. 17.05. 16.05. 17.05. 30.05. 31.05.
Herz (4) 13.06. 14.06. 13.06. 14.06. 20.06. 21.06.
Bauch (5) 04.07. 28.06. 27.06. 28.06. 04.07. 05.07.

Stand: 24.03.22 Ricker
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Jirgen Westermann

Der Anatomieunterricht fur Medizinerinnen und Me-
diziner besteht aus sieben Blocken (,Rumpf”, ,Bein”
und ,Arm” und im anschlieBenden Sommersemester
folgen,Kopf und Hals", . Thorax”,Bauch” und,Becken”).
Jeder Block lduft in vier Phasen ab. Zundchst werden
im Rahmen der Vorlesung die theoretischen Grundla-
gen zu dem jeweiligen Gebiet gelegt (Phase 1), sodass
sich die Studierenden dann selbststandig mithilfe
eines Skripts auf den eine Woche spater folgenden
Préparationstag vorbereiten kénnen. Dann erfolgt
wahrend des Kurses im Team die Praparation des vor-
bereiteten Gebietes (Phase 2). Schlie3lich kommt im
Rahmen des Praktikums der Berufsfelderkundung ein
Kliniker oder eine Klinkerin in die Anatomie, der/die in
Gegenwart des Anatomen oder der Anatomin zum je-
weiligen Thema ein passendes klinisches Beispiel vor-
tragt (Phase 3). AbschlieBend wird die entsprechende

Region im Rahmen des Seminars ,Anatomie am Le-
benden” praktisch behandelt (Phase 4).

Diese enge Verzahnung von Vorklinik und Klinik bringt
drei groBBe Vorteile mit sich: Sie fiihrt dazu, dass die
Studierenden sehr motiviert sind, denn sie erkennen,
wofiir sie den umfangreichen Lernstoff benétigen. Flr
die Dozentinnen und Dozenten der Anatomie hat das
Praktikum der Berufsfelderkundung den unschatzba-
ren Vorteil, rechtzeitig Gber neue klinische Entwick-
lungen informiert zu werden. Und die Kolleginnen
und Kollegen aus der Klinik sind héchst erfreut dari-
ber, dass der Horsaal so voll ist. Alle Teilnehmenden
sind mit groBem Engagement bei der Sache (Abbil-
dung 14), weil sie spiren, dass diese Kliniker-Vorle-
sung ein sinnvoller Baustein auf dem Weg zum
arztlichen Beruf ist.

Abbildung 14: Konzentrierte Aufmerksamkeit im vollen Horsaal.
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Kliniker-Vorlesungen in der Anatomie
Sommersemester 2022 — Hérsaal V1 —10:15-11:00 Uhr

DATUM KLINIKER KLINISCHES THEMA
." [ 1
Mi.13. April  Dr. Andreas Unger UNROCAMPUIGUICRe oo v Thotiste
KL £ OcthoptdioUsfaldinngie 7S Re ML RNETIN
i Extremitiit
5 o Dr. Ursula Schrider Grundlagen, Erkrankungen,
Mi. 20. April Klinik fiir HNO Kehlkopf Fallbeispiel
. o Dr. Claudia Ditz o o -
Mi. 27. April Kiinik f8r Newsockinagie Kapf Einblicke in die Neurochirurgie
" ¥ Dr. Armin Mir Mahl'.Sefa! Erkrankungen des vorderen
Mi.04. Mai ooy fir Augenhellkunde Auge Augenabschnittes, Fallbeispiele
" " Prof. Dr. Dr. Peter Sieg : Pathologische Prozesse,
MLILMal 3 ¢ ieprGesichischinwgie 070N Fallbeispicle
1 g PD Dr. A. Frydrychowicz . ., Rontgen-Thorax, Systematische
MLI&E.Mal ik fir Rediologie Rintgendiagnostik g 4. Faibeispicle
Mi. 01, Juni Prof: Dr. Daniel Drémann Bronchialspie gelung, Pleurapunktion,
Medizinische Klinik 111 Lunge und Pleura gy i e
Mi. 15. Juni PD Dr. Doreen Richardt Wenn wir am Herzen operieren
Klinik fiir Herzchirurgie Herzschmerz - milssen
Mi. 22. Juni Prof. J?r. _T_obl'qs Keck Chlmigt_e braucht Klinische Aspekie von Bauch-OP
Klinik fiir Chirurgie Anatomie
Mi.29. Juni  Dr. Marco Horn Die erkrankte Tut meist nicht weh und kann tadlich
Klimk fiir Chirurgie Hﬂﬂpﬁt‘hk{gﬂdﬂ‘ - enden / mit Patientenvorstellung
L P‘_) D 3 Marie C - Roesch Prostatakarzinom Diagnose und Therapie
Klinik fiir Urclogie
. Dozenten der Biochemie, Ausblick aufs 3 -
Do, 07, Jul 5 N 5 Hi fordel en und Héh kt
= L Physiologie u. Anatomie 3. Semester B Y
Fr. 08. Juli Prof. Dr. J. Westermann "
Institut fiir Anatomie Semesterfozit
Organisation: Angelika Ricker Prof. Dr. med. Jiirgen Westermann

Institut fiir Anatomie
Universitiit zu Liibeck

Tel: 3101-7101

angelika.ricker@uni-luebeck.de

Tel: 3101-7100

Juergen westermann(@uni-luebeck.de
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Matthias Klinger

Zu Beginn des Kurses werden in der Histologie allge-
meine Grundlagen von Zellen, Geweben und den
technischen Ablaufen im Labor vermittelt. Dann geht
es weiter mit dem Kennenlernen der vier Grundge-
webe (Oberflichengewebe, Bindegewebe, Muskelge-
webe und Nervengewebe). Hier findet ein kleiner
Zwischenstopp in Form einer miindlichen Kurzpri-
fung am Diskussionsmikroskop statt. Im zweiten und
gréBeren Teil des Kurses geht es an die Erkundung
samtlicher Organe und Organsysteme. Die betreffen-
den Praparate werden jeweils Giber GroBprojektion zu-
nachst in der Ubersicht, danach in Details vorgestellt.
AnschlieBend versuchen die Studierenden, alle be-
sprochenen Strukturen im eigenen Praparat zu finden

S maa

und anhand von Zeichnungen wiederzugeben (Ab-
bildung 15).

Auch wenn im Zeitalter der digitalen Bildgebung diese
Technik des Zeichnens auf den ersten Blick anachro-
nistisch erscheinen mag, so wird der Betrachter eines
Schnittes doch erst durch den Zwang zur aktiven Wie-
dergabe dazu angehalten, die Strukturen hinsichtlich
GroBe, Gestalt und Zusammenhang genau zu erfas-
sen. Alle Praparate wurden zudem eingescannt und
stehen jederzeit im Internet zur Verfligung. Abge-
schlossen wird der Kurs wieder durch eine miindliche
Prifung am Doppelmikroskop.

- e

Abbildung 15: Unter Anleitung eines Dozenten und unterstiitzt von wissenschaftlichen Hilfskraften lernen die Studenten alle Gewebe, Organe

und Organsysteme des Korpers bis auf die zelluldre Ebene kennen.
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Institut fir Anatomie Universitat zu Libeck Direktor Prof. Dr. Jirgen Westermann

Programm des Kurses fiir Histologie und
Mikroskopische Anatomie

Sommersemester 2022 Matthias Klinger

Liebe Studentinnen und Studenten,

nachdem wir den menschlichen Kérper bisher nur mit dem bloRen Auge erkundet haben,
wollen wir in diesem Semester unseren Blick auch auf die mikroskopischen Details richten.
Dazu stehen uns sowohl ein reeller Praparatekasten und echte Mikroskope zur Verfiigung,
aber auch ein virtueller Préparatekasten ohne und mit Beschriftungen. Zusétzlich werden Sie
reichlich Material auf moodle finden, so z.B. unsere Vorlesungen und Videos zur Vorstellung
unserer virtuellen Priparate.

Termine Gruppen Al / A2 fB1 /B2

Al A2 Bl B2

Kurs 1: Einfahrung, Epithel 7.4. 5.4. 8.4. 6.4.

Kurs 2: Drusen, Bindegewebe, Knorpel 14.4. 11.4. 134 12 4.
Kurs 3: Knochen, Nervengewebe 20 F10 A (2974 N F 204
Kurs 4: Muskelgewebe, Herz und GefilRe 284. 264. 294 274
Kurs 5: Haut, Atmung 1 k) £ 653 4.5.

Zwischenpriifung 125, [ 125 |[135. | 135
Kurs 6: Atmung 2, Blut-Knochenmark 19590 [ 17.50 0 2050 1185,
Kurs 7: Lymphatische Organe 1 + 2 23501255 245 | 30.5.
Kurs 8: Lymphatische Organe 3, Auge 1 2.6. 3150 I 3.6; 1.6.

Nachpriifung 13.6. 13.6. 13.6. 13.6.
Kurs 9: Auge 2 / Ohr, Verdauung 1 16.6. 14.6. 176. 156.
Kurs 10: Verdauung 2 + 3 236. 21.6. 24.6. 22.6.
Kurs 11: Endokrinologie 30.6. 28.6. 1.7. 25.6.

Kurs 12: Harntrakt, mannlicher Genitaltrakt T 5.7. 8.7. 67
Kurs 13: weiblicher Genitaltrakt 147 3 [ 1259 157580 EX 37

AbschluBpriifung 207. 20.7. 21.7. 21.7.




Pflicht-Wahlfacher
und andere Studiengange
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Imke Weyers und Kathrin Kalies

Meistens noch in der Vorklinik, nach Abschluss der
anatomischen Kurse, wenden sich viele begeisterte
Studierende mit der Frage an uns, ob sie nicht freiwil-
lig in der Anatomie ihre Kenntnisse weiter vertiefen
kdnnen. Wir bieten hierzu zahlreiche Méglichkeiten in
Form von Wahlfachern an. Das beliebteste Wahlfach in
derVorklinik ist die,,Freie Praparation fiir Fortgeschrit-
tene”. Hier kdnnen die Studierenden sich innerhalb be-
stimmter Vorgaben ein Préparat aussuchen, das sie
sich selbststandig praparierend erarbeiten. Meistens
lauft diese Praparation liber ein Semester. Zum Ab-
schluss erfolgt eine kurze Prasentation mit Praparate-
Abnahme. Die einzelnen Praparationsschritte werden
fotografisch dokumentiert und in einer kurzen schrift-
lichen Arbeit zusammengefasst. Am Anfang steht je-
weils die Auswahl des Praparats (beispielsweise
Herzpraparation, weil der Berufswunsch Thoraxchirur-

gin ist), dann wird die Praparation durchgefiihrt (Ab-
bildung 16) und schlie3lich werden Aspekte der klini-
schen Bedeutung durchgesprochen.

Auf diese Weise haben die Studierenden schon sehr
frith die Moglichkeit, sich umfassend mit der Bedeu-
tung eines Organs oder eines Korperteils auseinan-
derzusetzen, und lernen, ihre Ergebnisse und Stand-
punkte wissenschaftlich strukturiert darzustellen.

Auch fiir die Studierenden der Klinik wollen wir als
Anatomie Ausbildungspartner bleiben. Deshalb bie-
ten wir im Prapariersaal ein operatives Wahlfach an,
das dhnlich aufgebaut ist, wie klinische ,Hands-on-
Kurse”. Im Wahlfachkurs ,Abdominale- und Beckenbo-
denchirurgie” lernen jeweils acht bis zehn Studierende
unter Anleitung eines erfahrenden Operateurs chirur-

Abbildung 16: Wahlfachpraparation Herz mit Herzkranzgeféden und Bypass der Arteria thoracica interna (Arteria mammaria).
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gische und gynékologische Operationstechniken ken-
nen. Da die Gruppen klein sind, kann auch hier die Be-
treuung sehr eng sein, wodurch der Lerneffekt groR3 ist.

Auch die Studentinnen und Studenten anderer Studi-
engange werden unterrichtet. Im Studiengang,Mole-
cular Life Sciences” lernen sie im zweiten Semester des
Bachelorstudiums die Grundlagen der mikroskopi-
schen Anatomie kennen. Hier werden die Studieren-
den anhand der anatomischen Prdparate aus unserem
Institut mit den Feinstrukturen der Gewebe und Zel-
len bekannt gemacht. Spater kdnnen sie dann an
einem Wahlfach teilnehmen, in dem die makroskopi-
sche Anatomie vermittelt wird. Anatomische Lehre
wird auch fir die Studiengange der Gesundheitswis-
senschaften (Hebammenwissenschaft, Pflege und
Physiotherapie) durchgefiihrt. Speziell firr die Vorbe-
reitung der ,Inneren Organe” werden fachiibergrei-
fende Vorlesungen gehalten, deren Inhalte
anschlieBend im Prapariersaal vertieft werden. Auch
die Studiengdnge ,Medizinische Ingenieurswissen-
schaften’,,Medizinische Informatik” und,Biomedizin-
technik” (TH Libeck) erhalten Unterricht im Fach
Anatomie.

Eine ganz besondere freiwillige Veranstaltung des In-
stituts fir Anatomie findet immer in der Woche nach
Pfingsten statt, die ,Anatomie in vier Tagen”: Vier Tage
lang ist dann der Horsaal bis auf den letzten Platz ge-
fullt, an jedem Tag von 9 bis 16 Uhr, und eine ganz be-
sondere Atmosphare der gespannten Neugier breitet
sich aus. Drei Anatomen weisen abwechselnd ihren
Studierenden Wege durch die verschiedenen Gebiete
der Anatomie, trennen Wichtiges von Unwichtigem
und versuchen, Aha-Erlebnisse bei ihren Zuhérern zu
induzieren. Innerhalb von vier Tagen ldsst sich die Ana-
tomie nicht vollstandig darstellen, aber es lassen sich
Orientierungspunkte setzen, die den Studierenden bei
der Vorbereitung auf das Examen helfen, einen eige-
nen Weg durch das Dickicht zu finden. ,Anatomie in
vier Tagen” ist der Startschuss fiir den Beginn der in-
tensiven Vorbereitungsphase auf das Physikum, den
ersten Teil des Staatsexamens, das meistens nach vier
Semestern abgelegt wird und den Eintritt in den klini-
schen Teil des Studiums erlaubt. Die Studentinnen und
Studenten sind wdhrend der anstrengenden vier Tage
sehr konzentriert. Das |0st sich erst beim gemdtlichen
Beisammensein auf (Abbildung 17), mit dem diese
besondere Veranstaltung endet.

Abbildung 17: Erholung von ,Anatomie in vier Tagen” beim abschlieBenden Beisammensein.
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Luftaufnahme UKSH Campus 2021



Korperspende und Gedenkfeier
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Angelika Ricker und Imke Weyers

Fir die Medizinstudierenden beginnt die Auseinan-
dersetzung mit dem toten Menschen in der Anatomie
bereits vor Beginn des Studiums, namlich in der von
den Kommilitoninnen und Kommilitonen organisier-
ten Vorwoche. Im Rahmen dieser Einfiihrung in das
Studium informieren wir tber die Kérperspende und
den Umgang mit dem toten Korper, beantworten Fra-
gen und zeigen im Leichenbereich und im Praparier-
saal fixierte und praparierte Leichname. Das Wissen
und die Anschauung nehmen die Angst vor dem noch
Unbekannten, erleichtern weitere Fragen und Ge-
sprache Uber den Tod, zwingen aber auch zur Ausei-
nandersetzung mit dem eigenen Sterben. Sechs
Wochen spdter werden dieselben Studierenden mit
den Praparationen an ,ihrem” Leichnam beginnen.

Die unterschiedlichsten Menschen aus dem sidlichen
Schleswig-Holstein vermachen unserem Institut ihren
toten Korper, damit wir den angehenden Arztinnen
und Arzten bei der gemeinsamen Praparation die Teile
des Korpers und ihre rdumliche Anordnung vermitteln
kénnen. Vor allem in den Korperhohlen von Rumpf
und Kopf erschlie3en sich die topografischen Verhalt-
nisse und ihre Variationsmoglichkeiten nur am Origi-
nal, dem menschlichen Korper.

Nicht allein Studentinnen und Studenten der Medizin,
sondern auch Studierende anderer Fachrichtungen
(z. B. Physiotherapie, Ergotherapie, Hebammenwis-
senschaften) lernen intensiv an den praparierten Lei-
chen, und auch fertige Arztinnen und Arzte besuchen
zur Weiterbildung Operationskurse, die ohne Korper-
spender undenkbar sind. Nach Abschluss der Unter-
suchungen werden die Kérperspender eingedschert
und auf dem Grabfeld der Universitat auf dem Fried-
hof der St. Willehad-Kirche in Grol3 Gronau beigesetzt.
Dort steht ein Gedenkstein aus mehreren Elementen,
der in seinem Mittelteil die Inschrift tragt:

SIE HALFEN IM TOD DEN LEBENDEN -
WIR DANKEN UND GEDENKEN

Die Stelen zu beiden Seiten symbolisieren Individuen,
die aus unterschiedlichen Richtungen einer gemein-
samen ldee zuwachsen: Menschen aus vielen Orten
und aus allen sozialen Schichten, die aus unterschied-
lichsten Griinden noch zu Lebzeiten festlegten, dass
ihr Korper nach dem Tod fiir wissenschaftliche Unter-

suchungen und zur Ausbildung angehender Arzte zur
Verfligung steht. Die nach vorn gerichteten Stelen wir-
ken wie ausgebreitete Arme, die signalisieren, dass
jeder Mensch an diesem Ort willkommen ist, nicht nur
als Korperspender, sondern auch als Angehdriger,
Freund und Gast. Der Hauptteil des Gedenksteins ist
dem Querschnitt durch einen menschlichen Keimling
nachempfunden. Die runde Offnung in der Mitte ent-
spricht der Anlage des Nervensystems, aus dem sich
das Gehirn entwickelt. Sie symbolisiert die Keimzelle
fur die gemeinsame Idee und den freien Willen fiir
eine ungewdhnliche Entscheidung. Gemeinsam mit
der Trennung zwischen den beiden symmetrischen
Halften bildet diese Offnung die Kontur eines stilisier-
ten Strahlenkreuzes (Abbildung 18).

Auf diesem Grabfeld enden in jedem Jahr drei Gottes-
dienste zum Gedenken an die Kérperspenderinnen
und Korperspender, die in den vergangenen zwolf
Monaten hier oder — auf Wunsch - auch an einem an-
deren Ort beigesetzt wurden. Der Gedenkgottes-
dienst, zu dem die Angehorigen der Kérperspender
eingeladen werden, wird in der St. Willehad-Kirche von
der evangelischen Krankenhausseelsorgerin oder dem
katholischen Krankenhausseelsorger abgehalten. Die
Studentinnen und Studenten verlesen die Namen,
entziinden bei der Nennung des Namens jeweils eine
Kerze und legen spater fir jeden Korperspender und
jede Korperspenderin eine Rose auf das Grabfeld. Spa-
testens bei dieser Feier spiiren die Angehdrigen, was
fur ein kostbares Geschenk ihr Verstorbener uns be-
reitet hat.

Bereits in der Vorwoche weisen wir die Erstsemester
auf die Gedenkfeier hin, die am Ende des vorklinischen
Studiums die Moglichkeit bietet, den Kérperspendern
zu danken. Da Worte, auch Dankesworte, missver-
standlich sein konnen, fordern wir die Studierenden
auf, den Gedenkgottesdienst musikalisch auszuge-
stalten. Vom begleiteten Solo bis zum groBen Chor
oder bis zum Kammerorchester spielen die Studieren-
den in jedem Jahr aufs Neue unterschiedlichste Mu-
sikstlicke, die von den Angehdrigen der Korper-
spender dankbar aufgenommen werden, wie viele
positive Reaktionen zeigen. Die Méglichkeit, wahrend
der Musik eigenen Gedanken nachzugehen, verhilft
dazu, aus der Gedenkfeier fiir viele Menschen inner-
lich eine ganz individuelle Trauerfeier zu formen.
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Sowohl die Einfiihrung in der Vorwoche als auch die
Gedenkfeier sind Veranstaltungen fir Studentinnen
und Studenten, die in keinem Curriculum aufgefiihrt
und dennoch unendlich wichtig sind. Sie umschlie-
Ben, einer Klammer vergleichbar, die systematische
anatomische Ausbildung, in der das Lernen am Pra-
parat im Vordergrund steht. In der Klammer dagegen
wird Menschliches deutlich.

Daist zunachst die Person, die den Entschluss zur Kor-
perspende schriftlich fixiert. Nach dem Tod verblasst

ihre Individualitat durch Fixierung und Prédparation
immer mehr. Erst in der Gedenkfeier gewinnt das in-
zwischen eingedscherte und als Urne beigesetzte Pra-
parat mit der Nennung des Namens wieder seine
urspriingliche menschliche Identitat. Diese Riickver-
wandlung hilft, die Handlungen im Prapariersaal mit
gutem Gewissen als gro3en persénlichen Gewinn zu
empfinden, und sie hilft, wahrend der Gedenkfeier in
Anwesenheit der Angehorigen tief empfundenen
Dank auszudriicken.

Abbildung 18: Gedenkstein auf dem Grabfeld der Universitat in Gro8 Grénau.



Anhang 50 Jahre Institut fUr Anatomie der Universitat zu Libeck 33

Institutsa ngehbrige 2022 (angestellt)

Die entsprechenden Daten der Jahre 1972 bis 2013 sind in der Broschiire ,Einundvierzig Jahre Institut fiir Ana-
tomie der Universitat zu Libeck” aufgefiihrt.

Name Bereich Technisch (T)

1 Asmus, Tine T Wissenschaftlich (W)
2 Bahreini, Farbod P Promotion (P)
3 Broadley, Christin T

4 Budler, Kathy T

5 Fibelkorn, Kerstin T

6 Holzhausen, Dr., Cornelia W

7 Kalies, PD Dr., Kathrin W

8 Klinger, Prof. Dr.,, Matthias W

9 Koénig, Prof. Dr., Peter W

10 Koritke, Jasmin T

11 Lau, Petra T

12 Maynicke, Jana T

13 Oriin, Christo T

14 Pagel, Dr., Rene T

15 Pieper, Dr., Mario w

16 Pretzsch, Birgit T

17 Ricker, Angelika T

18 Rieck, Daniela T

19 Schampel, Dr., Andrea W

20 Schierloh, Lisa Kristin P

21 Schmudde, Dr., Inken W

22 Shirdel, Schmaiel P

23 Sinnecker, Tajo W

24 Teletzky, Nadine T

25 Teubert, Carolin T

26 Tune, Dr., Cornelia W

27 von Bethmann, Anna W

28 Westermann, Prof. Dr., Jiirgen W

29 Weyers, Dr., Imke w
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Institutsangehorige von 2014 bis 2021 (angestelit

35

0 N O L1 AW N =

1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Name

Belde, Dr., Julia
Bomholt, Christina
Doring, Dr., Kristin
Eggers, Dr., Reinhard
Endler, Jutta
Fahnrich, Dr., Anke
Gutjahr, Lidija
Hardkop, Dr.,.Lena
Hofmann, Dr., Franziska
Kern, Immo

Klein, Dr., Sebastian
Klinger, Dr., Antje
Knebel, Gudrun
Kretschmer, Dr., Sarah
Kunz, Dr., Natalie
Leppin, Marie-Luise
Lingel, Dr., Imke
Libbe, Lisa
Litjohann, Rita
Maass, Dr., Sebastian
Manfeldt, Harry
Meinhardt, Dr., Martin
Niebuhr, Dr., Markus
Peekel, Klaus
Petersohn, Kirsten
Prillwitz, Klaas Endrik
Raudszuz, Leonore
Reumann, Rebecca
Schmidst, Dr., Friederike
Schmidt, llona
Sydow, Klaus

Trog, Luisa

von Lingelsheim, Karola
Weinhold, Dr., Karina
Wirsing, Klaas

Bereich
P

S v4=-4494w9wWo9vs-449v4o9V-+4 49+ DOV UV 4DV OYWV 4= VSTV oUW+ UV H = TV O

Technisch (T)
Wissenschaftlich (W)
Promotion (P)
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Abschllsse seit 2014
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2014

Dr. rer. nat. Eva Hauenschild: Die Autoimmunerkran-
kung Epidermolysis bullosa acquisita: Modulation
Uber das adaptive Immunsystem in der Effektorphase
und Beeinflussung der Wundheilung durch Protein-
Nukleinsaure-Komplexe.

Promotion

Jan Willer: Entwicklung einer Vorrichtung zur Stabili-
sierung der murinen Lunge fir in vivo Untersuchun-
gen durch Multiphotonenmikroskopie.
Bachelorarbeit

2015

Dr. rer. nat. Kristin Doring: Beeinflussung der Rege-
neration des murinen Trachealepithels durch mikro-
bielle Bestandteile.

Promotion

Dr. rer. nat. Sebastian Maass: Das passive Antikorper-
transfermodell der EBA: Die Produktion endogener
Antikorper gegen injizierte Fremdproteine und die An-
wesenheit aktivierter T-Zellen in der Haut flihren zu
verstarkter Blasenbildung.

Promotion

2016

Dr. med. Saskia Bermbach: Interaktion zwischen ge-
sundem Atemwegsepithel und Bakterien - zilienver-
mittelter Transport, Anheftung und Signaltransduk-
tion.

Promotion

Steve GieBler: Characterization of the CD4 T cell re-
sponse after primary and secondary immunization
with the multiepitopic antigen sheep red blood cells.
Masterarbeit

Melanie Schneider: Einfluss von Schlaf auf eine Im-
munantwort in der Milz der Maus.
Bachelorarbeit

2017

Maryam Reizaienia: Untersuchungen zum verzbger-
ten Krankheitsausbruch der Epidermolysis bullosa
acquisita.

Bachelorarbeit

Pia Otto: Untersuchungen des Genexpressionsmus-
ters in Zellkulturen nach Serumentzug.
Bachelorarbeit

Dr. rer. nat. Natalia Kunz: Dissecting the immunomo-
dulatory roles of cell-derived nanoparticles (CDNPs) in
infectious diseases.

Promotion

Dr. rer. nat. Franziska Hoffmann: Distribution and in-
teraction of pulmonary phagocytes in the murine lung
under steady-state conditions and after allergen chal-
lenge.

Promotion

Dr. med. Friederike Schmidt: Der Einfluss des micro-
fibrillar-associated protein 4 (MIFAP4) auf die Entwick-
lung sekundér lymphatischen Gewebes wéahrend der
Ontogenese und im adulten Organismus.

Promotion

Dr. rer. nat. Sebastian Klein: Modulation of the
TH1/TH2 differentiation by B cells C5aR1 and CD154
in antigen dose dependent mouse models.
Promotion

Dr. med. Ina Dethlefsen: Lymphangiogenese und
BlutgefaBveranderungen unter hypoxischen und ent-
ziindlichen Bedingungen in der murinen Lunge.
Promotion
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Abschlisse

2019

Dr. rer. nat. Markus Niebuhr: Assessment of the T-lym-
phocyte receptor repertoire in the experimental
model of Epidermolysis bullosa acquisita.

Promotion

Dr. rer. nat. Imke Lingel: Prenatal Exposure with Anti-
biotics does not Influence Experimental Allergic
Asthma in Mice.

Promotion

Mareile Schlotfeldt: Der Einfluss von LPS auf die Zy-
tokin-mRNA-Expression in der musmakrophagendhn-
lichen Zelllinie RAW 264.7.

Bachelorarbeit

2021

Bianca Opelka: Influence of cell-derived nanoparticles
on the activation of antigen presenting cells.
Bachelorarbeit

Torben Mewes: Untersuchungen des T-Zell-Rezeptor-
Repertoires eines an bulldsem Pemphigoid erkrank-
ten Patienten.
Masterarbeit

2022

Maxim Mischarin: Stimulierung der Zytokingenex-
pression in der Makrophagen-dhnlichen Zellinie
J774A.1 durch den Toll-like Rezeptor 2.
Bachelorarbeit

Franka Gugsch: Stimulierung der Zytokingen- und
Proteinexpression in der Makrophagen-adhnlichen Zell-
linie J774A.1 durch den Toll-like Rezeptor 4.
Bachelorarbeit

Yifan Chi: Genexpressionsanalyse von weil3er Pulpa
und roter Pulpa in Mausemilzen.
Bachelorarbeit

Dr. med. Julia Belde: Analyse des follikuldren T-Hel-
ferzellrezeptorrepertoires aus Keimzentren im Maus-
modell der experimentellen Epidermolysis bullosa
acquisita.

Promotion

Pegah Zoroofchi: Genexpressionsanalysen der muri-
nen 3T3 Fibroblasten-ahnlichen Zelllinie.
Bachelorarbeit

Dr. med. Martin Meinhardt: Analyse der T-Zellreaktion
gegen komplexe zelluldre Antigene auf Basis des Re-
zeptorrepertoires.

Promotion
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Publikationen seit 2014 (fett: Institutsangehérige)

877.

878.

879.

880.

881.

882.

883.

884.

885.

886.

887.

888.

889.

890.

891.

892.

893.

894.

Bar F, Bandik F, Pagel R, Schroder T, Schlichting H, Hirose M, Lemcke S, Klinger A, Kénig P, Karsten CM, Biining J, Lehnert H, Fellermann
K, Ibrahim SM, Sina C. Carboxypeptidase E modulates intestinal immune homeostasis and protects against experimental colitis in mice.
PLOS ONE 9 (7): €102347

Banczyk D, Kalies K, Nachbar L, Bergmann L, Schmidt P, Bode U, Teegen B, Steven P, Lange T, Textor J, Ludwig RJ, Stécker W, Konig P,
Bell E, Westermann J. Activated CD4+ T cells enter the splenic T-cell zone and induce autoantibody-producing germinal centers
through bystander activation. Eur J Immunol 44: 93-102

Behnen M, Leschczyk C, Méller S, Batel T, Klinger M, Solbach W, Laskay T. Immobilized immune complexes induce neutrophil
extracellular trap release by human neutrophil granulocytes via FcyRIIIB and Mac-1. J Immunol 193: 1954-1965

Bermbach S, Weinhold K, Roeder T, Petersen F, Kugler C, Goldmann T, Rupp J, Kénig P. Mechanisms of cilia-driven transport in the
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